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АННОТАЦИЯ
В данном руководстве описано назначение, принципы функционирования и применения средств межпроцессорного обмена МУЛЬТИМИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ (ОС СФП 1810). Руководство предназначено для программистов, разрабатывающих прикладное программное обеспечение мультипроцессорных систем на базе СМ 1810. Руководство снабжено примерами и рисунками, наглядно иллюстрирующими функционирование системы.
Данное руководство является третьей частью основного программного документа по ОС СФП 1810, оно состоит из шести разделов, двух приложений и имеет следующую структуру: 
раздел 1      - описание основных принципов функционирования средств межпроцессорного обмена ОС СФП 1810; 
раздел 2      - описание операционной среды средств межпроцессорного обмена ОС СФП 1810; 
раздел 3      - описание операций межпроцессорного обмена ОС СФП 1810;
раздел 4      - описание распределителя областей памяти как развитие распределителя памяти (документ [1]);
раздел 5      - описание подготовки конфигурационных данных для средств межпроцессорного обмена;
раздел 6     - описание методов повышения производительности в мультипроцессорных системах;
приложение 1 - приведён состав носителя; 
приложение 2 - приведены коды результатов, возвращаемые операциями межпроцессорного обмена.
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СРЕДСТВАХ МЕЖПРОЦЕССОРНОГО ОБМЕНА ОС СФП 1810
Средства межпроцессорного обмена расширяют возможности стандартного механизма межзадачного взаимодействия, реализованного в ОС СФП 1810 и других операционных системах СМ 1800 и СМ 1810, например, в ОС СФП 1800. Для операционных систем реального времени СМ 1800 и СМ 1810 все задачи для каждого конкретного применения должны были функционировать под управлением одной операционной системы и в рамках одного процессорного модуля. Средства межпроцессорного обмена позволяют организовать межпроцессорное взаимодействие для задач, исполняющихся на разных процессорных модулях. Единственным существенным требованием является то, что все процессорные модули в системе должны иметь выход на интерфейс И-41. Процессорные модули могут различаться так же, как и операционные системы, управляющие их функционированием. При помощи средств межпроцессорного обмена можно организовать межпроцессорное взаимодействие в мультипроцессорной системе, в которую входят как 8-ми так и 16-разрядные микропроцессоры, функционирующие каждый под управлением своей операционной системы.

Задачи, функционирующие в среде средств межпроцессорного обмена взаимодействуют посредством обмена сообщениями, формат которых зависит от операционной системы, в рамках которой происходит обмен.

Имеется несколько реализаций средств межпроцессорного обмена, в зависимости от типа операционной системы поддерживающей их. В данном руководстве описываются только средства межпроцессорного обмена, реализованные в рамках ОС СФП 1810. Средства межпроцессорного обмена, специфические для других операционных систем МИКРО-ЭВМ СМ 1800 и СМ 1810, в данном руководстве не описываются.

Для удобства в данном руководстве каждый процессорный модуль, функционирующий под управлением операционной системы ОС СФП 1810 будет именоваться как УСТРОЙСТВО.

1.1. Пример мультимикропроцессорной системы
Гибкость использования средств межпроцессорного обмена может быть проиллюстрирована на примере двухпроцессорной системы. Для неё характерно то, что на каждом устройстве функционирует своя (локальная) операционная система реального времени, включающая в себя средства межпроцессорного обмена.

Иллюстрируемая система предназначена для управления базой данных с возможностью доступа и модификации файлов данных двумя операторами.

В систему входят два устройства, назовем их А и Б. Терминалы операторов подключены к устройству А. Конфигурация операционной системы на устройстве Б предполагает наличие системы ввода-вывода для доступа к дисковым файлам на накопители типа "винчестер".

Когда оператор за одним из терминалов вводит запрос, происходит следующее:

· задача на устройстве А формирует сообщение (соответствующее требованиям операционной системы, управляющей данным устройством) и обращается к процедуре CQXFER для передачи сообщения;

· средства межпроцессорного обмена на устройстве А передают, а средства межпроцессорного обмена на устройстве В принимают сообщение;

· средства межпроцессорного обмена на устройстве Б переформатируют полученное сообщение (если это необходимо) и пересылают его задаче;

· система ввода-вывода на устройстве Б производит необходимые операции ввода-вывода;

· задача на устройстве Б формирует сообщение, содержащее данные, полученные с диска. Формат сообщения должен соответствовать требованиям операционной системы ОС СФП 1810. Далее задача на устройстве Б обращается к процедуре CQXFER для передачи данных на другой процессор;

· средства межпроцессорного обмена на устройстве Б передают сообщение средствам межпроцессорного обмена на устройстве А;
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· средства межпроцессорного обмена на устройстве А переформатируют полученное сообщение (если это необходимо) и пересылают его задаче;

· задача на устройстве А выделяет из полученного сообщения данные и посылает их на терминал.

Без ограничения общности можно считать, что устройство Б функционирует под управлением операционной системы ОС СФП 1810, а устройство А под управлением ОС СФП 1810 или какой-нибудь другой операционной системы реального времени для МИКРО-ЭВМ СМ 1800 или СМ 1810, имеющей в своем составе средства межпроцессорного обмена. Подробное описание данной мультимикропроцессорной системы, а также процесса её конфигурирования описаны в разделе 6.

1. 2. Используемые процессорные модули
Средства межпроцессорного обмена ОС СФП 1810 ориентированы на использование модуля центрального процессора СМ 1810.2204 (далее МЦП-16) или совместного с ним.

Относительно других компонент мультимикропроцессорной системы, отличных от МЦП-16 и функционирующих под управлением других операционных систем реального времени МИКРО-ЭВМ СМ 1800 или СМ 1810 не делается никаких предположений. В системе может быть до трех устройств с последовательным арбитражем и до 16 устройств с параллельным арбитражем. Каждое активное устройство на интерфейсе с прямым доступом к памяти уменьшает число возможных процессорных модулей. Дисковые контроллеры являются активными устройствами. Возможно использование сетевых микропроцессорных модулей на базе микропроцессора типа К1810ВМ86 совместимых с МЦП-16.

1.3. Используемые программные средства
Необходимые программные средства для мультипроцессорной системы на базе ОС СФП 1810 должна включать в себя следующие компоненты:

· модули ОС СФП 1810 без распределителя памяти (эта компонента заменяется распределителем областей памяти);

· модули межпроцессорного обмена ОС СФП 1810;

· прикладное программное обеспечение (задачи) пользователя.

При использовании процессорных модулей, отличных от МЦП-16 и программных средств, отличных от ОС СФП 1810 никаких предположений относительно необходимых программных средств не делается.
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2. ОПЕРАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ СРЕДСТВ МЕЖПРОЦЕССОРНОГО ОБМЕНА ОС СФП 1810
В данном разделе приводится краткое описание объектов, механизмов и операций ОС СФП 1810, реализующих межзадачный обмен. Для того, чтобы строить прикладные системы реального времени на базе ОС СФП 1810, необходимо иметь четкое представление об этих механизмах.

В описании средств межпроцессорного обмена ОС СФП 1810 термин УСТРОЙСТВО обозначает процессорный модуль, который функционирует под управлением операционной системы ОС СФП 1810 в конфигурации, включающей средства межпроцессорного обмена и набор прикладных задач. При межпроцессорном обмене задача на одном устройстве посылает сообщение задаче, исполняющейся на другом устройстве.

2.1. Модель межзадачного обмена ОС СФП 1810
Задачи, посылающие и принимающие сообщения, известны большинству пользователей ОС СФП 1810. Эта модель представляет собой простую систему, состоящую из двух типов задач: посылающих и получающих сообщения.

Задача, получающая сообщения, ждет в соответствующем обменнике и получает управление только тогда, когда получит какое-нибудь сообщение. Далее эта задача выполняет некоторые действия, связанные с полученным сообщением, и ожидает получения следующего сообщения. Задача, получающая сообщения, обычно подтверждает окончание выполнения операций, возвращая исходное сообщение в обменник, где задача, пославшая сообщение, ожидает логического ответа.

Задачи, посылающие сообщения, начинают свою работу посылкой сообщения, а затем освобождают процессор. Задачи этого типа могут ожидать ответа на посланное сообщение или же могут продолжить свою работу, в то время как задачи, получившие сообщения, будут их обрабатывать.

Взаимодействие задач посылающих и получающих сообщения показано на рис. 1.
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Задачи, посылающие и получающие сообщения
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Рис. 1
Различие между задачами, посылающими и получающими сообщения, является весьма относительным из-за того, что большинство задач как посылают, так и получают сообщения. Тем не менее разделение задач на посылающие/получающие сообщения позволяет определить общую структуру задач. Поскольку межзадачное взаимодействие посредством обменников подразумевает наличие очереди сообщений типа "первым пришел - первым обслужен", то буферизация сообщений, поступающих для задачи-получателя происходит автоматически. Очередь сообщений служит в данном случае как буфер. В этом случае задача, пославшая сообщение, может продолжить свое выполнение, не ожидая ответа от задачи, получающей сообщение, причем это происходит без потери данных.

Основным назначением средств межпроцессорного обмена является передача сообщений между задачами, исполняющимися на различных устройствах, причем модель межзадачного обмена расширяется на мультипроцессорную систему.

2.2. Передача сообщений между различными процессорами
Задачам пользователя, связанным с применением средств межпроцессорного обмена для передачи и приёма сообщений от других устройств предоставлены процедуры, оперирующие над объектами, называемыми ПОРТАМИ. Связующее звено посредством порта на уровне задачи, передающей сообщение, и задачи, принимающей это сообщение, называется КАНАЛОМ.

2.2.1. Системные и локальные порты
В операционных системах реального времени СМ 1800 и СМ 1810 задачи посылают и принимают сообщения посредством обменников. При использовании средств межпроцессорного обмена задача, посылающая сообщение, не обладает никакой информацией об операционной среде и устройстве задачи, которая получит это сообщение, поэтому для межпроцессорного обмена используются объекты под
9
2/Б/.00154-01 33 01-3
названием ПОРТЫ, являющиеся аналогами обменников в однопроцессорной среде.

В задачах пользователя термин "порт" может толковаться двояко в зависимости от операций, производимых над этим портом. Если задача передает сообщение на другое устройство при помощи средств межпроцессорного обмена, то порт, посредством которого это происходит, трактуется как СИСТЕМНЫЙ ПОРТ. С другой стороны, задача на другом устройстве, которой предназначено сообщение, трактует данный порт как ЛОКАЛЬНЫЙ ПОРТ (располагающийся на том же устройстве, что и задача). Локальные порты реализованы в виде обменников. Резидентная операционная система обслуживает локальные порты, передавая задачам все предназначенные им сообщения. Приём сообщений осуществляется при помощи стандартных операций ядра.

2.2.2. Каналы
Средства межпроцессорного обмена связывают системные и локальные порты при помощи объектов, называемыми КАНАЛАМИ. Хотя канал можно рассматривать с одной стороны как связующее звено для осуществления межпроцессорного обмена, как это показано на рис. 2, на самом деле канал является парой линейных очередей запросов в области памяти, доступной обоим взаимодействующим устройствам.

Представление канала
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Рис. 2
Концепция "канала" используется для того, чтобы подчеркнуть, что каждая выделенная пара очередей запросов предназначена только для двух устройств, участвующих в межпроцессорном обмене. Ни одно другое устройство в системе, отличное от этих двух не имеет доступа к данному каналу. Если для одного из указанных устройств потребуется обмен с третьим устройством, то для этого необходимо предусмотреть ещё один канал для этих двух устройств.

2.3. Средства межпроцессорного обмена и передача сообщений
Средства межпроцессорного обмена содержат несколько операций, которые для прикладных задач реализованы в виде стандартных процедур передачи и приёма сообщений.
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Приводятся общие сведения об этих операциях и показано их использование для передачи и приёма сообщений в мультипроцессорной системе.

2.3.1. Протокол передачи сообщений
Ниже описываются операции, используемые задачами для передачи сообщений.

2.3.1.1. Операция CQFIND (найти порт)
Когда прикладной задаче необходимо посылать сообщение задаче на другое устройство, то ей нужно прежде всего определить "местонахождение" порта назначения. Эта цель достигается обращением к операции НАЙТИ ПОРТ (процедура CQFIND). Задача обращается к системному порту по имени. Имя системного порта, которое определяется на этапе конфигурирования системы (подробное описание приведено в разделе 5), позволяет отличить данный конкретный порт от всех остальных портов в системе.

Процедура CQFIND возвращает задаче уникальный ИДЕНТИФИКАТОР СВЯЗИ. Задача, передающая сообщение, использует полученный идентификатор связи в качестве параметра при последующем обращении к процедуре CQXFER.
Если несколько задач независимо друг от друга передает сообщения в один и тот же системный порт, то каждая из них должна обратиться к операции CQFIND для получения собственного идентификатора связи с этим портом.

2.3.1.2. Операция CQXFER (передать сообщение)
При успешном окончании операции CQFIND задача обращается к операции CQXFER (передать сообщение), используя в качестве параметра идентификатор связи, который был получен в результате операции CQFIND. На количество сообщений, посылаемых задачей, с использованием данного идентификатора связи не накладывается никаких ограничений.

2.3.1.3. Операция CQL0SE (закрыть порт)
Когда в задаче больше нет необходимости передавать сообщения в системный порт при помощи операции CQXFER, необходимо обратиться к операции CQL0SE для освобождения ресурсов задействованных ранее для передачи сообщений. После успешного окончания операции CQL0SE соответствующий идентификатор связи теряет свой смысл и уже не может быть использован для передачи сообщений.

Если в задаче вновь возникнет необходимость в передаче сообщений в системный порт, который был закрыт, то необходимо вновь обратиться к операции CQFIND для получения нового идентификатора связи с этим портом.

2.3.2. Протокол приёма сообщений
Ниже описываются операции, используемые задачами для приёма (получения) сообщений.
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2.3.2.1. Операция CQACTV (активизировать порт)
Задачи не могут получать сообщения в системном порту до тех пор, пока этот порт не будет активизирован какой-нибудь задачей, резидентной на устройстве расположения порта. Активизация порта позволяет средствам межпроцессорного обмена пересылать сообщения, направленные в системный порт, в локальный для устройства назначения обменник.

После успешного окончания операции CQACTV порт на стороне устройства назначения становится связанным с локальным обменником.

Для того, чтобы получать сообщения с других устройств необходимо, чтобы одна из задач резидентных на устройстве назначения активизировала локальный порт при помощи операции CQACTV. В качестве параметра процедуры CQACTV используется имя порта. После того, как системный порт будет активизирован, средства межпроцессорного обмена посылают все направленные в него сообщения в локальный обменник, связанный с этим системным портом.

Процедура CQACTV возвращает адрес обменника (уже инициализированного). Полученный адрес обменника используется далее в вызовах стандартных операций ядра ОС СФП 1810 для приёма сообщений.

2.3.2.2. Стандартные операции приёма сообщений
Для приёма сообщений в рамках мультипроцессорной системы задачи обращаются к стандартным операциям ядра ОС СФП 1810 RQWAIT и RQACPT.
После того, как одна из задач, резидентных на устройстве, активизировала локальный порт, все остальные задачи на данном устройстве могут получать сообщения в этом порту. Необходимо отметить, что в получивших сообщения задачах невозможно определить источник сообщений (задачи, резидентные на данном устройстве или задачи, исполняющиеся на другом устройстве), если, конечно, в сообщении для этой цели не предусмотрено никаких специальных полей.

2.3.2.3. Операция CQDACT (деактивизировать порт)
В том случае, когда задаче на том же самом устройстве, что и системный порт, больше не нужно получать сообщений из этого порта, необходимо деактивизировать порт. Деактивизируемый порт идентифицируется по имени. После того, как порт был деактивизирован, сообщения в него посылать больше нельзя. Поэтому при попытки получить сообщение в деактивизированном порту задаче будет возвращен код ошибки. Тем не менее уже переданные сообщения, которые попали в порт (находятся в очереди у соответствующего обменника) на момент деактивиэации порта не теряются и могут быть получены задачами.

2.4. Протокол обмена сообщениями между устройствами
Блок-схема на рис. 3 иллюстрирует протокол передачи сообщений между устройствами. Важно отметить, что сообщение передается только в одном направлении и получившая его задача на устройстве В не должна посылать ответ задаче-источнику сообщения. Если же задаче, резидентной на устройстве А необходим ответ, то в ней необходимо (до первого обращения к операции CQXFER) активизировать системный порт на своем собственном устройстве для получения ответного сообщения. Соответственно задача на устройстве В, которой предназначено сообщение до получения последующих сообщений должна обращаться к операциям
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CQFIND и CQXFER для посылки ответа.
Последовательность вызова операций межпроцессорного обмена сообщениями
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Рис. 3
2.5. Операции межпроцессорного обмена на одном устройстве
В некоторых случаях операции межпроцессорного обмена могут быть использованы для локального обмена данными между задачами. Одной из причин организации подобного способа обмена является эмуляция мультипроцессорной системы на одном устройстве во время её разработки. Таким образом, можно отладить все прикладное программное обеспечение на одном устройстве, а затем
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перераспределить набор задач по нескольким процессорным устройствам.

2.6. Распределение и управление памятью
Во всех системах, использующих средства межпроцессорного обмена ОС СФП 1810, на каждом устройстве необходимо наличие компоненты под названием РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ ОБЛАСТЕЙ ПАМЯТИ, которая управляет распределением оперативной памяти, расположенной на устройстве (локальная память) или доступной ему с интерфейса (локальная память другого устройства или интерфейсная память). Память, распределяемая распределителем областей памяти логически делится на участки, называемые ПУЛАМИ, причем каждый пул представляет собой непрерывную область оперативной памяти. Если пул адресуется (разделяется) несколькими устройствами, то он должен находиться внутри сегмента памяти, используемого для межпроцессорного обмена, который также является непрерывным участком памяти со следующими характеристиками:

· структурно сегмент состоит полностью из непересекающихся пулов;

· все элементы сегмента (ячейки памяти) должны адресоваться обоими устройствами, участвующими в обмене. Примером такой памяти может быть двухпортовая (двухвходовая) память на модуле МЦП-16.

Последнее утверждение означает, что в рамках одного устройства имеется два типа пулов, управляемых распределителем областей памяти: пулы, располагающиеся полностью внутри сегментов межпроцессорного обмена (используются для передачи сообщений между устройствами и, за редким исключением, для межзадачного обмена данными на одном устройстве), и пулы, располагающиеся полностью вне сегментов межпроцессорного обмена (используются для обмена сообщениями между задачами на одном и том же устройстве).

Общее количество пулов памяти, которыми управляет РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ ОБЛАСТЕЙ ПАМЯТИ в рамках одного устройства ограничивается числом 255. Каждый из этих пулов однозначно определяется своим ИДЕНТИФИКАТОРОМ, который в свою очередь определяется на этапе конфигурирования. Идентификатор пула должен находиться в пределах от 0 до 254. Пул с идентификатором, равным нулю, называется ПУЛОМ СВОБОДНОЙ ПАМЯТИ. Распределитель областей памяти обслуживает пул свободной памяти в плане распределения (выделения) и возврата блоков памяти точно так же, как это делает стандартный распределитель памяти ОС СФП 1810. В существующих системах реального времени, в которых задействован стандартный распределитель памяти можно перейти к распределителю областей памяти без модификации прикладных программ.

Модуль центрального процессора МЦП-16 и некоторые другие устройства содержат двухпортовую (двухвходовую) память. Эта память имеет доступ (вход) как со стороны локальной шины процессора, так и со стороны системного интерфейса И-41. Когда два или более устройств осуществляют доступ к области двухпортовой памяти, адреса, формируемые различными процессорами могут быть различными (необязательно). Последнее означает, что адрес одной и той же физической ячейки памяти со стороны локальной шины процессора и системного интерфейса могут различаться. Различные процессорные устройства системы (двухпортовая память должна располагаться на одном из них) используют ДВОЙНУЮ АДРЕСАЦИЮ, которая позволяет одному процессору ("хозяину" памяти) обращаться к ней по одному набору адресов, а другим процессорам - по другому набору адресов. Физически двойная адресация и соответствующие наборы адресов, соответствующие одной и той же области оперативной памяти определяются на этапе конфигурирования средств межпроцессорного обмена ОС СФП 1810.
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2.7. Использование памяти при передаче сообщения
В некоторых случаях сообщение, сгенерированное посылающей его задачей, может быть недоступно принимающей его задаче. При несоблюдении правил протокола передачи сообщений подобная ситуация может служить причиной ошибки. Кроме того, в общем случае, задаче, получившей сообщение, может быть неизвестно, какая операционная система управляет устройством, передавшим это сообщение, а также был ли у сообщения заголовок (служебная информация) и если был, то какого размера. Для устранения всех указанных неопределенностей и для того, чтобы сообщение было успешно передано, должны соблюдаться следующие требования:

· на одном из этапов процесса передачи сообщения оно должно находиться в области памяти, доступной (может быть по разным адресам) как устройству-источнику, так и устройству-приёмнику сообщения;

· в тот момент, когда сообщение доступно обоим устройствам, оно должно иметь форму (общего вида) полностью независимую от операционных систем на устройстве-приёмнике и устройстве-источнике.

Для удовлетворения всех этих условий средствам межпроцессорного обмена ОС СФП 1810 необходимо, чтобы каждое передаваемое сообщение было скопировано в разделяемую область памяти, причем заголовок не должен копироваться. Описанная операция называется получением первой копии; она необходима средствам межпроцессорного обмена для успешной передачи и может быть выполнена двумя путями. Если в задаче (при помощи соответствующего параметра процедуры CQXFER) указывается, что получение первой копии сообщения должно производиться модулями межпроцессорного обмена, а не средствами пользователя, то такой способ передачи называется ПРОЗРАЧНЫМ, в противном случае передача называется НЕПРОЗРАЧНОЙ.

Получение второй копии передаваемого сообщения (на стороне устройства-приёмника) всегда осуществляется средствами межпроцессорного обмена и сообщение копируется из области памяти, доступной обоим устройствам, в область памяти, доступной только устройству-приёмнику (индивидуальная область памяти). При получении второй копии к телу сообщения добавляется заголовок.

На рис. 4 показана передача сообщений с одного устройства на другое, двойная адресация и получение двух копий.
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Рис. 4
Диаграмма передачи сообщений
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3. ОПЕРАЦИИ МЕЖПРОЦЕССОРНОГО ОБМЕНА
Данный раздел содержит подробное описание операций межпроцессорного обмена и соответствующих им процедур. Показано обращение к этим процедурам, приведены коды возвращаемых результатов. Имеется пример организации передачи и приёма сообщений.

3.1. Процедурный интерфейс для языка ПЛ/М-86

Операции межпроцессорного обмена, описываемые в данном разделе, определены как процедуры на языке ПЛ/М-86. Имена файлов, содержащие внешние объявления соответствующих процедур приведены в разделе 5.

3.1.1. Адресация и типы данных
Ядро ОС СФП 1810 поддерживает два типа адресации: мегабайтную и немегабайтную. Средства межпроцессорного обмена функционируют как в мегабайтной, так и в немегабайтной среде, соответственно используются те же соглашения об адресации, что и при обращении к ядру ОС СФП 1810.

Метод (тип) адресации для каждого модуля определяется условным образом на этапе трансляции. Тип адресации определяется в зависимости от операторов условной компиляции
$SET MEGABYTE или
$RESET MEGABYTE в зависимости от того, нужна ли мегабайтная адресация или немегабайтная.
Далее необходимо вставить
$IF MEGABYTE
DECLARE L0CATION$OF  LITERALLY '@';
DECLARE LOCATION  'POINTER'; $ESLE
DECLARE  LOCATION$OF  LITERALLY '.';
DECLARE LOCATION LITERALLY 'ADDRESS'; $ENDIF
Операторы установки типа адресации находятся в файле C0ND.LIT, а набор условных операторов содержится в файле LOCATE.LIT. Оба этих файла находятся на носителе с ядром ОС СФП 1810. В начале каждого модуля необходимо включить оба файла по директиве INCLUDE (сначала COND.INC, затем LOCATE.LIT).
Комбинация операторов условной компиляции позволяют при помощи определений LOCATION$OF и LOCATE выбрать нужный метод адресации, а также разрабатывать программу инвариатно выбранному методу. К примеру, если предполагать, что все необходимые INCLUDE-файлы были указаны в начале модуля и структура EXCHANGE определена, то приводимый оператор иллюстрирует обращение к операции ядра RQCXCH.
CALL RQCXCH(LOCATION$OF EXCHANGE);
Процедура RQCXCH требует в качестве параметра величину типа ADDRESS или POINTER в зависимости от того, используется мегабайтная или немегабайтная адресация.

В рамках данного руководства вместо операторов указания адреса ADDRESS или POINTER используется общее определение LOCATION, за исключением тех редких случаев, когда ADDRESS или POINTER применяется вне зависимости от метода адресации.
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3.2. Структура сообщений в ОС СФП 1810
В рамках ОС СФП 1810 структура сообщения определена следующим образом:

LINK
LOCATION,
LENGTH
MORS,
TYPE
BYTE,
HOMESEX
LOCATION,
RESP$EX
LOCATION,
MSG$AREA
(*) BYTE;
3.3. Коды результатов
Все операции межпроцессорного обмена возвращают обратившимся к ним задачам КОДЫ РЕЗУЛЬТАТОВ (условий), показывающие результаты выполнения соответствующей процедуры.

Код результата показывает, был ли вызов процедуры успешным или нет. В случае неудачи, возвращаемый код показывает причину ошибочной ситуации. Таким образом, в кодовой части задач необходимо после каждого обращения к операциям межпроцессорного обмена осуществлять проверку кода результата.

3.4. Краткое описание операций межпроцессорного обмена
Табл. 1 содержит краткое описание операций межпроцессорного обмена ОС СФП 1810. Операции ядра RQWAIT и RQACPT включены в нее, потому что они используются для приёма сообщений из локальных портов.
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Таблица 1
	
	
	

	Операция
	Параметры
	Описание

	Найти порт CQFIND
	Входные параметры: имя системного порта, адрес кода результата
Выходные параметры: идентификатор связи, код результата
	Возвращает значение идентификатора связи для посылки сообщений в указанный системный порт.
Идентификатор связи служит далее для идентификации системного порта.

	Передать
сообщение
CQXFER
	Входные параметры: идентификатор связи, адрес сообщения, способ передачи, длина сообщения, адрес кода результата.
Выходные параметры: код результата
	Передает стандартное сообщение в формате, применяемом в ОС СФП 1810 в системный порт, соответствующий указанному идентификатору связи

	Закрыть порт CQL0SE
	Входные параметры: идентификатор связи
	Освобождает ресурсы памяти, при обращении к операции CQFIND. Теряется связь с системным портом

	Активизировать порт
CQACTV
	Входные параметры: имя системного порта, адрес кода результата
Выходные параметры: адрес обменника, код результата
	Создает обменник и возвращает его адрес. Этот обменник будет служить далее в качестве представления системного порта с указанным именем. Сообщения, передаваемые в этот порт, будут пересылаться в данный обменник

	Ожидать сообщение
RQWAIT
	Входные параметры: адрес обменника, временной интервал
Выходные параметры: адрес сообщения
	Стандартная операция ядра. используется для обслуживания обменников, представляющих системные порты. При необходимости можно указать время ожидания

	Получить сообщение
CQACPT
	Входные параметры: адрес обменника
Выходные параметры: адрес сообщения
	Стандартная операция ядра используется для обслуживания обменников, представляющих системные порты. Время ожидания указать нельзя


	Деактивизиро-вать порт
CQDACT
	Входные параметры: имя системного порта, адрес кода результата
Выходные параметры: код результата
	Деактивизирует системный порт. Сообщения от других устройств больше не пересылаются в локальный обменник, созданный при активизации порта. Сообщения, стоящие в очереди у обменника, могут тем не менее быть получены


3.5. Операция CQFIND
Операция CQFIND (найти порт) возвращает идентификатор связи указанного системного порта, задача, обратившаяся к соответствующей процедуре, может
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использовать полученный идентификатор для передачи сообщения на другое (или то же самое) устройство.
CONNECTION = CQFIND (SYS$PORT$NAME, CONDITION$PTR);
Входные параметры
SYS$PORT$NAME      - переменная типа WORD, содержит двухсимвольное (в коде КОИ-7) имя системного порта. Имена присваиваются системным портам на этапе конфигурирования средств межпроцессорного обмена.
C0NDITI0N$PTR      - переменная типа LOCATION, содержит адрес переменой типа BYTE, куда средствами межпроцессорного обмена возвращается код результата.
Выходные параметры
CONNECTION
- переменная типа LOCATION, содержит адрес переменной типа WORD, где возвращается идентификатор связи. Данная (обратившаяся к CQFIND) задача использует полученное значение идентификатора связи далее в качестве входного параметра при обращении к процедуре CQXFER. Полученный данной задачей идентификатор связи не может быть использован какой-либо другой задачей.
Описание
При конфигурировании средств межпроцессорного обмена каждого конкретного устройства определяется имя и местонахождение (расположение) всех системных портов, куда задачи, резидентные на этом устройстве, передают сообщения. Операция CQFIND возвращает обратившейся к ней задаче идентификатор связи, который уникальным образом определяет порт, имя которого было указано в качестве параметра. Далее задача может использовать полученный идентификатор связи при обращении к операции CQXFER. После того, как задаче больше не нужно передавать сообщения (обращаясь к операции CQXFER) с данным идентификатором связи, нужно обратиться к операции CQL0SE для того, чтобы вернуть используемые ресурсы.
При обращении к операции CQFIND из пула свободной памяти для внутренних целей выделяется блок памяти (размером 32 байта для немегабайтной версии и 48 байт для мегабайтной версии), а также создается служебный обменник. Ресурсы памяти, выделенные задаче при обращении к операции CQFIND возвращаются системе при последующем вызове задачей операцией CQL0SE.
Идентификатор связи, возвращаемый операцией CQFIND, должен быть использован только той задачей, которой он был получен. Если же требуется, чтобы несколько задач с данного устройства посылали сообщения в один и тот же системный порт, то каждая из них должна обратиться к операции CQFIND для получения собственного идентификатора связи.
Коды результатов
SYSTEM$SERVICE$READY    - успешное завершение операции.
INSYFFICIENT$MEMORY     - в пуле свободной памяти недостаточно памяти для выделения задаче необходимых ресурсов.
UNKNOWN$SYSTEH$PORT     - входной параметр определяет несуществующий системный порт.
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3.6. Операция CQXFER
Операция CQXFER (передать сообщение) позволяет задаче передать сообщение в системный порт, представленный для этой задачи идентификатором связи.
CALL CQXFER (CONNECTION, MESSAGE$PTR, XFER$FLAG, XFER$LENGTH, CONDITION$PTR);
Входные параметры
CONNECTION        - переменная типа LOCATION, содержит идентификатор связи.
Идентификатор связи является значением, возвращаемым задаче при обращении к операции CQFIND. 
MESSAGE$PTR       - переменная типа LOCATION, содержит адрес сообщения, которое необходимо передать в системный порт.
XFER$FLAG                     - переменная типа BYTE, содержит режим (способ) передачи.
Возможны следующие значения:
0Н
(000В)
NLQC$FULL$DELIVERY
1Н
(001В)
NLOC$FULL$TRANSFER
2Н
(010В)
NLOC$PARTIAL$DELIVERY
3Н
(011В)
NLOC$PARTIAL$TRANSFER
4Н
(100В)
PLOC$FULL$DELIVERY
5Н
(101В)
PLOC$FULL$TRANSFER
6Н
(110В)
PLOC*PARTIAL$DELIVERY
7Н
(111В)
PLOC$PARTIAL$TRANSFER
Мнемоника "NL0C" и "PL0C" обозначает нужно ли средствам межпроцессорного обмена на стороне устройства-источника выделять буфер (в области памяти, доступной устройству назначения) и копировать сообщение в этот буфер. Необходимость в подобных действиях отпадает, если задача, передающая значение к моменту вызова процедуры CQXFER, уже скопировала сообщение указанным образом и переменная MESSAGE$PTR содержит адрес копии сообщения. "NL0C" обозначает, что копия сообщения порождается средствами межпроцессорного обмена ОС СФП 1810, a "PL0C" обозначает, что копия сообщения генерируется в задаче пользователя. Мнемоника "FULL" и "PARTIAL" определяет, передается ли сообщение полностью или же передается содержательная часть сообщения (без заголовка). "FULL" обозначает, что сообщение передается полностью, a "PARTIAL" обозначает, что передаются первые N-байт содержательной части, где N -соответствует содержимому поля LENGTH (длина) заголовка или же значению параметра XFER$LENGTH в зависимости от того, что меньше. Мнемоника "TRANSFER" и "DELIVERY" позволяет различить будет ли задача повторно использовать блок памяти, выделенный для сообщения, например, для передачи нескольким устройствам. "TRANSFER" обозначает, что задача будет использовать блок памяти повторно, a "DELIVERY" обозначает, что память повторно использоваться не будет. 
XFER$LENGTH    - переменная типа WORD, содержит длину сообщения (в байтах), передаваемого средствами межпроцессорного обмена ОС СФП 1810. Если сообщение пересылается полностью (первый разряд параметра XFER$FLAG установлен в ноль), то параметр XFER$LENGTH процедурой CQXFER игнорируется (см. примечание
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ниже). В противном случае длина передаваемого сообщения
будет равна величине параметра XFER$LENBTH или длине
сообщения из заголовка в зависимости от того, что меньше.
CONDITI0N$PTR      - переменная типа LOCATION. Содержит адрес переменной типа
BYTE, куда средства межпроцессорного обмена возвращают код результата.
Описание
Операция CQXFER позволяет передать сообщение в системный порт, определенный соответствующим идентификатором связи. Задача "владеющая" этим идентификатором для передачи каждого сообщения в соответствующий порт должна выдать отдельное обращение к процедуре CQXFER.
Операция CQXFER является синхронной в том смысле, что задача, обратившаяся к ней, приостанавливается до тех пор, пока сообщение не будет передано и поставлено в очередь в порту назначения или же средства межпроцессорного обмена обнаружат ошибку в процессе передачи.
Параметр XFER$FLAG определяет режим передачи. В табл. 2 приведены все возможные комбинации параметров (не рассматривается лишь полная и частичная передачи - "FULL" и "PARTIAL", что не существенно). В табл. 2 приняты следующие обозначения и сокращения:
· термин "область сообщения" обозначает участок памяти, определяемый параметрами MESSAGE$PTR и XFER$LENGTH;

· термины "равноправное" и "подчиненное" относятся к физическим характеристикам устройств, определяемых на этапе конфигурирования средств межпроцессорного обмена для каждого устройства;
· возвращаемый код результата (набор мнемонических имен) не допускает иных значений, кроме возможных указанных;

· термин "копия" является сокращением "копия сообщения". Из контекста ясно или указано явно генерируется ли локальная копия или удаленная (на устройстве назначения);

· сокращение "при возврате управления" обозначает "когда управление возвратилось к вызвавшей задаче";

· сокращение СМПО обозначает средства межпроцессорного обмена ОС СФП 1810;

· сокращение РОП относится к распределителю областей памяти.
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Таблица 2
	
	
	
	

	Устройство назначения
	
	Передача с повторным использованием памяти
	Передача без повторного использования памяти

	Равноправное устройство с возможность» изготовления копий
	NL0C PLQC
	СМПО генерируют копию в области памяти, доступной как устройству-источнику, так и устройству-приёмнику и возвращают код SYSTEM$MESSAGE$DELIVEREB. Область сообщения может быть использована повторно
СМПО не генерируют копию и воз вращают код SYSTEM$MESSAGE$COPY-$DELIVERED. При возврате управления копия уже стоит в очереди у соответствующего обменника и область сообщения может быть использована повторно
	СМПО генерируют копию в области памяти, доступной как устройству-источнику, так и устройству-приёмнику и возвращают код SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED. Поскольку СМПО возвращают область сообщения РОП, то она не может быть использована повторно
СМПО не генерируют копии и возвращают код SYSTEM-$MESSAGE$C0PY$DELIVERED. При возврате управления область сообщения не может быть использована повторно

	Ведомое устройство
	NL0C PL0C
	Ошибочная ситуация, так как СМПО не генерируют копий при передаче сообщений ведомым устройствам. Возвращается код XFER$FLAG$ERROR
Ошибочная ситуация, так как в передающей сообщение задаче необходимо повторное использование области сообщения сразу же после возврата управления. Возвращается код XFER$FLAG$ERR0R
	Ошибочная ситуация, так как СМПО не генерируют копий при передаче сообщений ведомым устройствам. Возврвщается код XFER$FLAG$ERROR
СМПО не генерируют копию и возвращают код SYSTEM-$MESSAGE$DELIVERED. При возврате сообщения область сообщения не может быть использована повторно

	Равноправное устройство
	NL0C
	СМПО генерируют копию в области памяти, доступной устройству назначения и возвращают код SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED. При возврате управления область сообщения может быть использована повторно
	СМПО генерируют копию в области памяти, доступной устройству назначения, возвращают область сообщения РОП, и возвращают задаче код SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED. При возврате сообщения область сообщения не может быть использована повторно

	возможности
изготовления
копий
	PL0C
	СМПО не генерируют копию и возвращают код SYSTEM$MESBAGE$DELIVEREB. При возврате управления копия находится в очереди у обменника на устройстве назначения, но область сообщения не может быть использована повторно
	СМПО не генерируют копию и возвращают код SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED. При возврате управления область сообщения не может быть использована повторно


22
2/Б/.00154-01 33 01-3
В том случае когда в задаче необходимо, чтобы средства межпроцессорного обмена возвратили блок сообщения в пул распределителя областей памяти (режим DELIVERY параметра XFER$FLAG), то поле НOМЕ$ЕХ исходного сообщения в задаче изменять нельзя.

Содержимое поля RESP$EX не определено для сообщений, передаваемый на другие устройства при помощи операции CQXFER. Таким образом, задача, передающая сообщение, не может при помощи содержимого поля Н0МЕ$ЕХ указать адрес обменника, куда нужно вернуть сообщение-ответ.

Все остальные поля в структуре сообщения подчиняются требованиям, накладываемым ядром ОС СФП 1810. В разделе 4 приведены названия и подробно рассматривается каждое из них.

Если же задачам, исполняющимся на разных устройствах и обменивающимся сообщениями, необходимо передавать дополнительную информацию, относительно информационной части передаваемого сообщения, то внутри тела сообщения нужно предусмотреть специальный "подзаголовок". Такой подзаголовок будет рассматриваться как часть информационной части сообщения и будет полностью передаваться как и все сообщение при обращении к операции CQXFER.
Примечание
Если на устройстве с резидентной операционной системой ОС СФП 1810 происходит передача сообщений в режиме "FULL" и "DELIVERY" на другое устройство с какой-нибудь другой операционной системой СМ 1800 или СИ 1810, то на стороне устройства-приёмника размер сообщения будет увеличен в соответствии с требованиями локальной операционной системы. Таким образом при пересылке одного и того же сообщения туда и обратно в бесконечном цикле, причем на каждом устройстве передается то же самое сообщение, которое было только что получено, то на стороне приёмника может возникнуть ситуация когда вся свободная память будет израсходована на порождение копий заголовков сообщений. Для предотвращения подобной ситуации, задачам, функционирующим под управлением ОС СФП 1810 необходимо воспользоваться режимом передачи типа PARTIAL$DELIVERY. Параметр XFER$LENGTH должен при этом отражать длину передаваемого сообщения.

Коды результатов
SYSTEM$MESSAGE$C0PY$DELIVERED - сообщение было передано, но перед передачей оно
было скопировано устройством назначения. Содержимое переменной MESSAGE$PTR не определено.

SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED     - сообщение было принято в указанный системный
порт, но при этом не скопировано устройством назначения. Содержимое переменной MESSAGE$PTR не определено.

INSUFFICIENT$MEMORY
- для передачи сообщения по назначению не хватает
памяти. Это может быть в том случае, когда невозможно выделить буферное пространство, необходимое при передаче или приёме. Переменная MESSAGE$PTR сохраняет свое значение.
SYSTEM$PORT$DEAD
- попытка передать сообщение на устройство, где
расположен порт назначения, не окончилась успешно за выделенный период времени. Дальнейшее взаимодействие с таким устройством прекращается. Переменная MESSA6E$PTR сохраняет свое значение.

SYSTEM$P0RT$INACTIVE
- указанный системный порт ещё не активизирован.

Сообщение в этот порт передать нельзя и оно возвращается обратно задаче. Переменная MESSAGE$PTR сохраняет свое значение.
UNKN0WN$SYSTEM$P0RT
- идентификатор порта не соответствует
существующему системному порту. Переменная MESSAGE$PTR сохраняет свое значение.
XFER$FLAG$ERROR
- значение параметра не лежит в пределах от 0 до 7
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включительно, или противоречит конфигурации средств межпроцессорного обмена.
3.7. Операция CQL0SE
Операция CQLOSE (закрыть порт) позволяет освободить ресурсы, выделенные задаче при обращении к операции CQFIND. После обращения к операции CQLOSE идентификатор связи, полученный задачей при обращении к операции CQFIND и используемый только данной задачей, теряет связь с системным портом и уже не может быть использован для передачи сообщений.
CALL CQLOSE(CONNECTION);
Входной параметр
CONNECTION        - переменная типа LOCATION, содержит адрес переменной типа
WORD, где расположен идентификатор связи. Идентификатор связи является значением, возвращаемым задаче при обращении к операции CQFIND. Полученное значение может быть использовано только этой задачей в качестве входного параметра процедуры CQXFER.
Описание
Когда в задаче, функционирующей под управлением ОС СФП 1810 больше не нужно передавать сообщений в соответствующий системный порт, операция CQLOSE позволяет вернуть системе ресурсы, выделенные ранее для целей передачи сообщений. При вызове операции CQLOSE системе возвращаются следующие ресурсы:
· идентификатор связи (задача, получившая его не может больше пользоваться этим идентификатором для передачи сообщений в системный порт);
· свободная память (в пул свободной памяти возвращается блок размером 32 байта в случае немегабайтной адресации и 48 байт в случае мегабайтной);
· обменник (созданный ранее при обращении к операции CQFIND удаляется).
Примечание
При обращении к операции CQLOSE проверка правильности входного параметра не происходит. Поэтому если указать неверный идентификатор связи или такой, который был уже один раз указан при обращении к процедуре CQLOSE, то возникает ошибка, которая приведет к непредсказуемому поведению операционной системы.
3.8. Операция CQACTV
Операция CQACTV (активизировать порт) активизирует системный порт и создает обменник, где задача пользователя будет получать сообщения, посланные в указанный системный порт.
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	EXCHAN6E$PTR = CQACTV (SYS$PORT$NAME, CONDITION$PTR);

	Входные параметры
SYS$PORT$NAME - переменная типа WORD, содержит двухсимвольное имя (в КОИ-7) системного порта. Имена присваиваются системным портам на этапе конфигурирования средств межпроцессорного обмена.
CONDITION$PTR - переменная типа LOCATION, содержит адрес переменой типа BYTE, куда средствами межпроцессорного обмена возвращается код результата.

Выходные параметры
EXCHANGE$PTR - переменная типа LOCATION, после возврата из процедуры CQACTV эта переменная будет содержать адрес уже созданного обменника. Задачи, локальные на данном устройстве, будут пользоваться этим обменником при обращении к операциям ядра RQWAIT и RQACTV для получения сообщений с других устройств.
Описание
Средства межпроцессорного обмена ОС СФП 1810 не позволяют принимать сообщения в системный порт, до тех пор, пока он не был активизирован обращением к операции CQACTV на стороне устройства назначения. При вызове операции CQACTV производится попытка связать указанное в виде параметра имя системного порта с системным портом, резидентном на устройстве. Если этот системный порт имеется на данном устройстве и ещё не был активизирован, то в результате операции CQACTV в переменной EXCHANGE$PTR возвращается адрес созданного обменника.
Если необходимо чтобы несколько задач, резидентных на устройстве, получали в данном системном порту сообщения, то нужно сделать так, чтобы задача, обратившаяся к операции CQACTV передала адрес полученного обменника этим задачам.
Активизированный системный порт остается активным (в него могут поступать сообщения) до тех пор, пока он не будет деактивизирован какой-нибудь задачей, обратившейся к операции CQDACT.
Прикладные задачи могут динамически создавать обменники (обращаясь к операции ядра RQCXCH) для организации межзадачного обмена в рамках одного устройства, но для организации межзадачного обмена между устройствами нельзя пользоваться операцией ядра RQCXCH с целью создания соответствующих обменников. Для организации обмена между устройствами могут быть использованы только системные порты, причем все они должны быть активизированы при помощи операции CQACTV.
Коды результатов
SYSTEM$SERVICE$READY    - успешное завершение операции.
UNKNOVN$SYSTEM$PORT     - входной параметр определяет несуществующий системный
порт. SYSTEM$PORT$ACTIVE   - порт уже был активизирован для приёма сообщений.
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3.9. Приём сообщений
Для приёма сообщений из обменников, представляющих системные порты используются стандартные процедуры ядра ОС СФП 1810 RQWAIT и RQACPT. Предварительно системные порты должны были быть активизированы.

	MESSA6E$PTR = RQWAIT (EXCHANGE$PTR, TIME$LIMIT);

	или

	MESSAGE$PTR - RQACPT (EXCHANGE$PTR)

	Входные параметры
EXCHANGE$PTR - переменная типа LOCATION, содержит адрес обменника, созданного ранее при обращении к операции CQACTV.

TIME$LIMIT   - переменная типа WORD (используется только при вызове операции ядра RQWAIT). Содержит временной интервал ожидания сообщения в обменнике, в том случае, если на момент обращения к операции RQWAIT обменник был пуст.

Выходные параметры
MESSAGE$PTR - переменная типа LOCATION, значение этой переменной может быть адресом первого сообщения в очереди у обменника. Если же временной интервал истек и сообщение не было получено, то эта переменная будет содержать адрес специального сообщения с типом TIME$OUT$TYPE(6). Размер сообщения об истечении временного интервала будет 5 байт (немегабайтная версия) и 7 байт (мегабайтная версия).
Описание
Задачи получают сообщения в обменниках при помощи стандартных операций ядра RQWAIT и RQACTV. Если обменники, в которые поступают сообщения, представляют собой системные порты, то адреса этих обменников должны были быть получены ранее при обращении к операции CQACTV.
Если прикладная задача обращается к операции ядра RQWAIT или RQSEND, то после возврата управления необходимо проверить был ли вызов успешным. При вызове операции RQWAIT задаче возвращается адрес сообщения. После получения сообщения необходимо проверить его поле TYPE, что позволит оценить пришло ли то сообщение, которое задача ожидала. Если в поле TYPE полученного сообщения будет записано число 3, то это означает, что источником сообщения является ядро ОС СФП 1810 и заказанный временной интервал истек, прежде чем в обменник поступило сообщение об какой-нибудь задачи. Если содержимое поля TYPE не будет равно 3, то это означает, что сообщение получено от прикладной задачи.

Если задача обращается к операции ядра RQACPT и в переменной MESSAGE$PTR возвращается ноль, то это означает, что в обменнике сообщений не было. Если же возвращается отличное от нуля значение, то последнее означает, что поступило сообщение от прикладной задачи.

Примечание
Поле RESP$EX не определено для сообщений, передаваемых в системные порты
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средствами межпроцессорного обмена ОС СФП 1810. Поле обменника ответа в случае межпроцессорного обмена не должно использоваться задачами.
3.10. Операция CQDACT
Операция CQDACT (деактивизировать порт) позволяет деактивизировать указанный системный порт. После деактивизации сообщения в этот порт больше не передаются.

	CALL CQDACT (SYS$PORT$NAME, CONDITION$PTR);

	Входные параметры
SYS$PORT$NAME      - переменная типа WORD, содержит двухсимвольное (в коде КОИ-7) имя системного порта. Имена присваивается системным портам на этапе конфигурирования средств межпроцессорного обмена.
CONDITlON$PTR      - переменная типа LOCATION, содержит адрес переменкой типа BYTE, куда средствами межпроцессорного обмена возвращается код результата.
Описание
При обращении к интерфейсной процедуре CQDACT указанный системный порт деактивизируется, так что сообщения в него больше не попадают до тех пор, пока он не будет активизирован вновь одной из задач на стороне устройства-приёмника. Если на момент обращения к операции CQDACT в обменнике, соответствующем деактивизируемому системному порту, имеется одно или несколько сообщений, то результат выполнения процедуры CQDACT никак не сказывается на этих сообщениях. Эти сообщения могут быть получены задачами, резидентными на устройстве назначения. После того, как все сообщения будут переданы задачам, обменник, соответствующий системному порту, удаляется средствами межпроцессорного обмена ОС СФП 1810.
При попытке задач на стороне устройства-источника передать сообщение в деактивизированный порт, им будет возвращаться код SYSTEM$PORT$INACTIVE.
Коды результатов
SYSTEM$SERVICE$READY    - успешное завершение операции.
UNKNQWN$SYSTEM$PORT     - входной параметр определяет несуществующий системный порт.
3.11. Примеры использования операций межпроцессорного обмена
В приводимых иллюстративных программах показано применение средств межпроцессорного обмена ОС СФП 1810. Первая программа является задачей, посылающей сообщения задаче, исполняющейся на другом устройстве. Задача, передающая сообщение на другое устройство, называется PRQDUCER$TASK. Задача на другом устройстве, которой предназначены эти сообщения, называется CONSUMER$TASK.


27
2/Б/.00154-01 33 01-3
Пример.
PRODUCER$TASK: DO;
DECLARE CONDITION$CODE BYTE;
DECLARE CONSUMER$CONNECTION LOCATION;
DECLARE (CONSUMER$SYS$PORT$NAME,
PRODUCER$SYS$PORT$NAME) WORD EXTERNAL;
CONSUMER$CONNECTION = CQFIND(CONSUMER$SYS$PORT$NAME,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
IF NOT (CONDITION$CODE = SYSTEM$SERVICE$READY) THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
PRODUCER$EXCH = CQACTV(PRODUCER$SYS$PORT$NAME,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
IF NOT (CONDITION$CODE = SYSTEM$SERVICE$READY) THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
CALL GENERATE (LOCATION$OF PRODUCER$MESSAGE); /* Генерация сообщения */
CALL CQXFER (CONSUMER$CONNECTION,
LOCATION$OF PRODUCER$MESSAGE,
NLOC$PARTIAL$DELIVER,
XFER$LENGTH,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
IF NOT (CONDITION$CODE = SYSTEM$MESSAGE$COPY$DELIVERED) OR (CONDITION$CODE = SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED)) THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
CONSUMER$REPLY$MESSAGE$PTR = RQWAIT(LOCATION$OF PRODUCER$EXCH,
SOME$DELAY);
CALL CQDACT(PRODUCER$SYS$PORT$NAME,
LOCATION$OF CONDITION$CODE); END PRODUCER$TASK;
CONSUMER$TASK: DO;
DECLARE CONDITION$CODE BYTE;
DECLARE PRODUCER$CONNECTION LOCATION;
DECLARE (CONSUMER$SYS$PORT$NAME,
PRODUSER$SYS$PORT$NAME) WORD EXTERNAL;
CONSUMER$EXCH = CQACTV(CONSUMER$SYS$PQRT$NAME,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
IF NOT (CONDITION$CODE = SYSTEM$SERVICE$READY) THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
PRODUCER$MESSAGE$PTR = RQWAIT(CONSUMER$EXCH, SOME$DELAY);
IF PRODUCER$MESSAGE.TYPE = TIME$SOUT$TYPE THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
28
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PRODUCER$CONNECTION = CQFIND(PRODUCER$SYS$PORT$NAME,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
IF NOT (CONDITION$CODE = SYSTEM$SERVICE$READY) THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
CALL GENERATE(LOCATION$OF REPLY$MESSAGE); /* Генерация ответа */
CALL CQXFER(PRODUCER$CONNECTION,
LOCATION$OF REPLY$MESSAGE,
NLOC$PARTIAL$DELIVERY,
XFER$LENGTH,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
IF NOT ((CONDITION$CODE SYSTEM$MESSAGE$COPY$DELIVERED) OR (CONDITION$COBE = SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED)) THEN CALL PROBLEM$HANDLER;
CALL CQDACT(CONSUMER$SYS$PORT$NAME,
LOCATION$OF CONDITION$CODE);
END CONSUMER$TASK;
Приводимые программы не являются законченными задачами и предназначены исключительно для иллюстративных целей.
Значения переменных в задачах понятны из контекста.
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4. ПРОГРАММА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПАМЯТИ, РАЗДЕЛЕННОЙ НА НЕЗАВИСИМЫЕ ОБЛАСТИ
Программа распределения памяти, разделенной на независимые области (распределитель областей памяти), предназначена для управления одним или несколькими непрерывными блоками оперативной памяти в рамках одного устройства. Распределитель областей памяти выделяет задачам требуемые им блоки и принимает блоки памяти для возврата в пул (пулы), когда эта память задачам больше не нужна. Распределитель областей памяти функционально заменяет стандартный распределитель памяти и совместим с ним снизу вверх со стороны распределителя памяти.

4.1. Пулы памяти
Непрерывные блоки памяти, из которых распределитель областей выделяет участки и в которые возвращает называются ПУЛАМИ. В пределах каждого процессорного устройства набор пулов определяется на этапе конфигурирования средств межпроцессорного обмена. На этапе конфигурирования каждому пулу ставится в соответствие уникальное число, называемое ИДЕНТИФИКАТОРОМ ПУЛА. Идентификаторы пулов для каждого устройства обычно начинаются с 0 и последовательно возрастают, как, например, от 0 до 10. Для удобства обращение к пулу производится по его идентификатору (от 0 до N). На каждом устройстве может быть до 255 пулов с идентификаторами от 0 до 254.

Разделение памяти на независимые пулы имеет несколько причин. Прежде всего это диктуется требованиями прикладной системы реального времени. Использование задачами возможностей распределителя областей памяти также диктуется общими требованиями системы. Модули, реализующие средства межпроцессорного обмена, также обращаются к распределителю областей памяти и делается это для передачи сообщений между устройствами.

Концепция независимых пулов памяти существенна для механизма передачи сообщений между устройствами.

Предположим, что имеется два устройства А и В и между ними есть канал для передачи сообщений от задачи А задаче Б. Для нужд, возникающих в процессе передачи, необходимо наличие пула памяти (пул А), обслуживаемого распределителем областей памяти в рамках устройства А, и этот пул должен быть доступен со стороны обоих устройств. Сообщения, передаваемые задачей А задаче В первоначально помещаются в пул А. Аналогично, для нужд, возникающих при передаче сообщений от задачи В к задаче А также необходимо наличие пула (пула В), обслуживаемого распределителем областей памяти в рамках устройства В и этот пул (пул В) должен быть также доступен со стороны своего устройства. Соответственно, сообщения, передаваемые задачей В задаче А, первоначально помещаются в пул В.

Когда задача А посылает сообщение задаче В, имеется две возможности поместить это сообщение в пул А. Первая возможность состоит в том, что задача А сама помещает сообщение в пул А и обращается к операции CQXFER, указывая в соответствующем параметре, что дополнительной копии сообщения средством межпроцессорного обмена генерировать не нужно. Вторая возможность состоит в том, что при обращении к операции CQXFER указывается, что копия сообщения должна быть сгенерирована в пуле А средствами межпроцессорного обмена до передачи сообщения. Преимущество наличия у распределителя областей памяти интерфейса с прикладными задачами состоит в том, что генерация копии сообщения при передаче может быть выполнена средствами задачи (передающей сообщение), что позволяет экономить память.

Пул памяти с нулевым идентификатором (на каждом устройстве) называется ПУЛОМ СВОБОДНОЙ ПАМЯТИ. Обычно память из этого пула предназначена для локальных целей, но если необходимо, пул свободной памяти может быть использован для передачи сообщений на другие устройства, если, конечно, память из пула свободной памяти доступна всем этим устройствам.
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В противоположность пулу свободной памяти, память в других пулах устройства предназначена для передачи сообщений на другие устройства. Для обслуживания каждого канала между устройством-источником и устройством-приёмником требуется наличие одного или нескольких пулов на устройстве-источнике для передачи сообщений по этому каналу, при условии, что вся память в каждом из указанных пулов доступна на стороне устройства назначения. При желании можно сделать так, чтобы память из одного пула использовалась для передачи сообщений по нескольким каналам.

4.2. Использование пула свободной памяти
Распределитель областей памяти управляет пулом свободной памяти точно также, как и стандартный распределитель памяти ОС СФП 1810. Задачи получают память из пула свободной памяти, посылая сообщения в обменник CQFSAX, и возвращают её через обменник RQFSRX. Таким образом распределитель областей памяти предназначен для замены в рамках мультипроцессорной системы обычного распределителя памяти СП. При необходимости, в прикладных задачах можно пользоваться только теми свойствами, которые совместимы со стандартным распределителем памяти.

Имеются следующие различия в управлении пулом свободной памяти (распределитель областей памяти) от общих правил управления памятью (стандартный распределитель памяти):

· для распределителя областей памяти все блоки памяти должны начинаться на границе параграфа (адрес первого байта должен быть кратен 16), а также длина блока, выраженная в байтах также должна быть кратна 16. Если задача посылает сообщение-запрос распределения в обменник RQFSAX, причем содержимое поля LENGTH (длина) не кратно 16, то распределитель областей памяти до обработки этого запроса округлит значение длины до ближайшего кратного 16 числа. Таким образом, если в задачах требуется распределение памяти блоками, кратными 16, то нет никакой разницы между алгоритмами распределения у распределителя областей памяти и у стандартного распределителя памяти;

· память для пула свободной памяти определяется обычно на этапе конфигурирования. Пул свободной памяти автоматически инициализируется распределителем областей памяти при запуске системы реального времени, а распределитель памяти не имеет своего пула и требует, чтобы одна из задач системы предоставила ему память зарезервированную, например, в виде массива;

· задачи, обращающиеся к распределителю областей памяти не должны возвращать те блоки памяти через обменник RQFSRX, которые не были распределены при обращении через обменник RQFSAX. Данное требование объясняется тем, что у пользователя нет возможности обеспечить, чтобы все блоки памяти начинались на границе параграфа. На конце каждого такого блока в процессе округления может быть потеряно до 15 байт. По той же причине не рекомендуется возвращать часть блока, даже если он был получен через обменник RQFSAX. Несоблюдение указанных рекомендаций может привести к фрагментации памяти. Однако, если в задаче будет обеспечено, чтобы возвращаемая часть блока начиналась на границе параграфа и длина её была кратной 16, то подобная операция не вызовет нарушений в функционировании ОС СФП 1810.

Примечание
В мультипроцессорных системах на базе ОС СФП 1810 блоки памяти нельзя возвращать в обменник RQFSRX, которые не были распределены через обменник RQFSAX. Если освобождаемый блок памяти не начинается на границе параграфа и длина его не кратна 16, то при посылке его в обменник RQFSRX данный блок памяти будет потерян.
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4.3. Использование распределителя областей памяти
Задачи, которым требуется память для обмена между несколькими устройствами, получают её через обменник RQFLMX. Когда полученная таким образом память больше не нужна, задача пользователя или средства межпроцессорного обмена возвращают её в соответствующий пул.

4.3.1. Запрос распределения памяти
формат сообщений, посылаемых в обменник RQFLMX, несколько отличается от формата сообщений, посылаемых в обменники RQFSAX и RQF5RX. Сообщение-запрос распределения памяти, посылаемое в обменник RQFLMX имеет следующий формат:

/* Заголовок сообщения */
DECLARE MSG$HEADER
LITERALLY
'LINK
LOCATION,
LENGTH
MORS,
TYPE
BYTE,
HOME$EX
LOCATION,
RESP$EX
LOCATION';
/* Запрос распределения */ 
DECLARE PMM$REQ$STRUC LITERALLY '(MSG$HEADER, NEEDED$SIZE WORD, /*  FILLER        WORD, Для мегабайтной адресации */ MEMORY$POOL BYTE)';

/* Ответное сообщение */
DECLARE  PMM$GOT$BLK$STRUC LITERALLY '(MSG$HEADER
BLK$PTR       LOCATION, MEMORY$P00L   BYTE)';
/* Отрицательный ответ на запрос распределения */ DECLARE PMM$LOT$ALLOC$STRUC LITERALLY '(MSG$HEADER,
BIGGEST$BLK WORD)';
Сообщения-запросы распределения памяти со структурой типа PMM$REQ$STRUC посылаются в обменник RQFLMX. В прикладной задаче должны быть заполнены следующие поля:

· поле TYPE (тип) должно содержать значение PMM$GET$BLK$TYPE(4) или PMM$UC$GET$BLK$TYPE(5). Код PMM$GET$BLK$TYPE обозначает условный запрос, при котором задаче требуется блок памяти указанного размера, но при отсутствии такового задача ждать не будет и удовлетворится наибольшим подходящим. С другой стороны код PMM$UC$GET$BLK$TYPE обозначает, что задача будет находиться в состоянии ожидания до тех пор, пока не получит блока памяти требуемого размера;

· поле RESP$EX (обменник ответа) должно содержать адрес обменника, где задача будет ожидать ответ на посланный ею запрос распределения;

· поле NEEDED$SIZE (размер блока памяти) должно содержать размер требуемого блока в байтах. Размер блока должен быть достаточно большим, чтобы вместить как содержательную часть, так и заголовок (12 байт в немегабайтной версии и 20 байт в мегабайтной версии). Распределитель областей памяти всегда помещает стандартный заголовок в начале распределенного блока;
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-
поле MEMORY$POOL (идентификатор пула) должно содержать идентификатор
пула, соответствующего каналу, используемому при передаче данных. Если в
задаче идентификатор этого пула неизвестен, то это значение можно
получить при помощи процедуры CQGDPA:
MEMORY$POOL=CQGDPA(CONNECTION); где CONNECTION является идентификатором связи, соответствующим данному каналу и полученным ранее при обращении к операции CQFIND. После того, как задача пошлет сообщение-запрос распределения, она должна ожидать в обменнике ответа, адрес которого присутствует в исходном сообщении. При получении задачей сообщения-ответа поле TYPE (тип) интерпретируется следующим образом:

· если в поле TYPE возвращается значение PMM$ERROR$TYPE(6), то сообщение-ответ имеет структуру типа PMM$NOT$ALLQC$STRUC. Поле MEMORY$POOL исходного сообщения-запроса не содержало идентификатора существующего пула, что явилось причиной ошибки. В результате запрос был отвергнут;

· если в поле TYPE возвращается значение PMM$NO$SPACE$TYPE(28H), то это означает, что на момент запроса в соответствующем пуле не было блока памяти требуемого размера и в результате чего запрос был отвергнут. В этом случае сообщение-ответ имеет структуру типа PMM$NOT$ALLOC$STRUC и поле BIGBEST$BLK содержит размер в байтах наибольшего блока памяти, который мог бы быть распределен задаче. Тем не менее нет никакой гарантии, что после повторения запроса данный блок останется в пуле;

· в случае удачного окончания операции распределения поле TYPE (тип) сообщения-ответа содержит тоже самое значение, что и поле TYPE исходного сообщения-запроса. В этом случае сообщение-ответ имеет структуру типа PMM$GOT$BLK$STRUC и поле BLK$PTR (адрес блока) будет содержать адрес распределенного блока памяти, причем поле TYPE и LENGTH в процессе использования этого блока изменять нельзя.

4.3.2. Освобождение памяти
Если блок памяти больше не нужен в задаче, его можно вернуть в соответствующий пул распределителя областей памяти (освободить), послать этот блок в качестве сообщения в обменник, адрес которого находится в поле Н0МЕ$ЕХ заголовка сообщения (блока памяти).

Категорически запрещается возвращать блоки памяти в пул, из которого данные блоки не были получены.

Для того, чтобы освободить блок памяти, сначала нужно занести идентификатор пула в поле PQOLSID и код PMM$FREE$BLK$TYPE(28H) в поле TYPE. Далее необходимо послать освобождаемый блок памяти в виде сообщения в обменник RQFLMX.
При посылке блока памяти в обменник RQFLMX содержимое поля RESP$EX (обменник ответа) игнорируется распределителем областей памяти, поэтому при возникновении ошибки в задаче ничего об этой ошибке известно не будет. Если содержимое поля POOL$ID не соответствует существующему пулу, то блок памяти, посылаемый в обменник RQFLMX будет потерян.

4.4. Динамическое создание пула памяти
Для большинства систем реального времени вовсе не обязательно, чтобы пулы памяти были определены статически на этапе конфигурирования. Пул может быть создан динамически по запросу задачи, приблизительно таким же образом, как при посылке запроса распределения памяти.

Прежде всего задача должна подготовить сообщение со структурой типа PMM$REQ$STRUC. Поле TYPE этого сообщения должно содержать код
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PMM$CREATE$P00L$TYPE(29H). Поле RESP$EX должно содержать адрес обменника, где задача будет ожидать ответ на свой запрос. Поле MEMORY$POOL сообщения запроса должно содержать идентификатор создаваемого пула.
После того, как сообщение подготовлено, задача должна послать его в обменник RQPMX, а затем ожидать в обменнике ответа.
Когда задача получает сообщение-ответ, содержимое его поля TYPE отражает результат операции следующим образом:
· если в поле TYPE возвращается значение PMM$ERROR$TYPE(6), то это означает, что пул с указанным идентификатором уже существует. В результате запрос был отвергнут;

· если в поле TYPE возвращается значение PMM$NO$SPACE$TYPE, то это означает, что не хватает ресурсов памяти или же в пуле свободной памяти не нашлось 32 байт, необходимых для образования нового пула. В результате запрос был отвергнут;

· в случае удачного окончания операции по созданию пула поле TYPE сообщения-ответа содержит тоже самое значение, что и поле TYPE исходного сообщения, а именно PMM$CREATE$POOL$TYPE(29H).

После того как пул создан динамически, одна из задач системы должна инициализировать его память». Один из возможных способов состоит в получении блока памяти из пула свободной памяти; далее задача посылает полученный блок в виде сообщения в обменник RQFLMX с полем TYPE, инициализированным значением PMM$FREE$BLK$TYPE(28H), причем поле MEMORY$POOL должно содержать идентификатор пула.
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5. КОНФИГУРАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ СРЕДСТВ МЕЖПРОЦЕССОРНОГО ОБМЕНА
После того, как определена общая структура аппаратных средств всей системы в целом, разработаны и оттранслированы все задачи, необходимо завершить конфигурацию системы. Конфигурация аппаратных средств предполагает установку перемычек, определение адресов используемых блоков памяти и т. д, что обеспечит функционирование имеющейся аппаратуры под управлением ОС СФП 1810. Конфигурирование программных средств позволяет описать используемую аппаратуру и области памяти, необходимые средствам межпроцессорного обмена ОС СФП 1810. Все необходимые описания реализованы в виде файлов объявлений на языке программирования ПЛ/М-86. Данный раздел посвящен описанию процесса объявления соответствующих переменных и структур данных, а также выбора значений для этих объектов (конфигурирование средств межпроцессорного обмена). Приведены сведения по компиляции конфигурационного файла, компоновке его совместно со средствами межпроцессорного обмена и настройке аппаратных средств.

5.1. Конфигурирование программных средств
Наиболее трудоемкая часть конфигурирования программных средств состоит в том, что необходимо принять несколько решений, касающихся состава, требований и функций разрабатываемой системы. Далее принятые решения необходимо интерпретировать ("транслировать") в терминах переменных и структур данных, обеспечивающих целостность внутренних структур данных ОС СФП 1810.

5.1.1. Логика конфигурирования средств межпроцессорного обмена
Все решения, которые необходимо принять в процессе конфигурирования, делятся в зависимости от их области действия на следующие три класса:

· уровень системы;
· уровень устройств;
· уровень портов.
Для наглядности, после описания каждого решения, в скобках приведены имена переменных и структур данных, значения которых определяются данным решением. На уровне всей системы в целом необходимо определить следующие аспекты:

· какие устройства входят в систему и сколько их (CQDVCS);
· какие пары устройств взаимодействуют между собой (CQPRTS, LPT$ROM, CQSKTS, DSDT);
· каковы идентификаторы устройств и сегментов памяти, используемых для межпроцессорной связи. Идентификатор устройства или сегмента является целым положительным числом (начиная с нуля), соответствующим данному объекту. Кроме того, идентификаторы используются модулями межпроцессорного обмена в качестве индексов массивов и структур данных, относящихся к описаниям устройств и сегментов памяти. Оба класса идентификаторов имеют начальное значение ноль и возрастают последовательно. В рамках каждого класса идентификаторы могут выделяться объектам в любой последовательности (DSDT. DEST$DEV$ID и DSDT. SRC$DEV$ID);
· каковы адреса дескрипторов очередей запросов и сколько элементов может вместить каждая очередь. Каждый дескриптор очереди запросов имеет длину восемь байтов. Область памяти, расположенная непосредственно за дескриптором очереди, резервируется для элементов очереди, каждый из которых занимает 16 байт. При расположении всех очередей запросов в одной и той же области памяти придется пропустить 8 байтов памяти после каждой очереди для того, чтобы адрес каждого следующего дескриптора очереди был кратен 16. Единственным ограничением, накладываемым на расположение
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очередей запросов является то, что две очереди канала (вводная и выводная) должны располагаться в одной и той же странице памяти. (DCM$R0M.RQD$OUT$PTR и DCM$ROM.ROD$IN$PTR);
· как будут именоваться все порты в системе. Каждый системный порт должен иметь двухсимвольное имя, идентифицирующее данный системный порт уникальным образом в рамках всей системы (LPT$ROM);

· каково количество сегментов, используемых для межпроцессорной связи и где они расположены (CQIDSS, IDST).

На уровне отдельных устройств необходимо определить следующие аспекты:
· каков период времени, по истечении которого (после запуска системы) начинают функционировать средства межпроцессорного обмена (CQITWT);
· какова длительность периода времени ожидания ответа от других устройств (тайм-аут ответа CQMDLY);
· для каждого устройства может быть использован один из трех способов генерации "программного прерывания" на нем со стороны других устройств: активность устройства с точки зрения средств межпроцессорного обмена может быть реализована методом опроса, методом генерации прерываний по флагу-байту или же интерфейсным прерыванием. Прерывание по флаг-байту генерируется на устройстве по записи данных по адресу флаг-байта со стороны интерфейса. Необходимой информацией для описания флаг-байта служит его адрес со стороны интерфейса (генерация прерывания на устройстве со стороны других устройств) и локальный адрес флаг-байта (SFT). Интерфейсное прерывание передается посредством интерфейса И-41 и имеет тот недостаток, что прерывает любое процессорное устройство в системе;

· для устройств, использующих интерфейсное прерывание:
1) каким разрядом (0-7) генерируется прерывание в порту С программируемого периферийного интерфейса (SFT.INTR$VALUE). Обычно это значение равно 7;
2) адрес управляющего порта ввода-вывода, при помощи которого генерируется интерфейсное прерывание (SFT.INTR$LOCATION);
-
Для устройств, сбрасывающих интерфейсные прерывания:
1) Метод сброса прерывания (SFT.CLR$INTR$TYPE);
2) порт ввода-вывода или ячейка памяти, связанные с процедурой сброса прерывания (SFT.CLR$INTR$LOCATION);
3) значение, записываемое в порт ввода-вывода или в ячейку памяти для сброса прерывания (SFT.CLR$INTR$VALUE);
· каков на данном устройстве период опроса активности со стороны других устройств, если прерывание не используется (CQIDPD);
· какой уровень прерываний используется для обслуживания межпроцессорного прерывания (CQSGLV);
· каков адрес обменника прерываний, необходимый для обслуживания модулями межпроцессорного обмена прерываний (CQLMEX);
· каковы идентификаторы портов и пулов памяти на устройстве. Так же как идентификаторы устройств и сегментов памяти, использующиеся для межпроцессорного обмена, идентификаторы портов и пулов памяти используются как индексы в массивах и структурах данных, относящихся к этим объектам. Для каждого устройства в системе идентификаторы портов и пулов на этом устройстве начинаются с нуля и увеличиваются последовательно (DSDT.DEST$PORT$ID, DSDT.POOL$ID, LPT$ROM, BLKTBL);
· каковы адреса сегментов памяти, использующихся для межпроцессорного обмена в системе адресации данного устройства (IDST);
· каковы адреса и размеры пулов памяти на устройстве (BLKTBL).
На уровне портов необходимо определить следующий аспект: для каждого порта на устройстве необходимо определить идентификатор пула, в который копируются сообщения, передаваемые в этот порт (LPT$RQM).
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5.1.2. Определение значений переменных и структур данных
После того, как приняты все решения относительно всей системы в целом и произведена вся необходимая детализация, нужно инициализировать соответствующими значениями переменные и структуры данных, что необходимо для функционирования средств межпроцессорного обмена.

5.1.2.1. Описание устройств (CQDVCS)
Общее число устройств определяется значением переменной CQDVCS, которая имеет тип (размерность) BYTE.
5.1.2.2. Описание каналов (DCM$ROM, DCM$RAM)
Таблица DCM$R0M (распределение каналов по устройствам) представляет собой массив структур, по одной на каждое устройство в системе. Индексация отдельных элементов в таблице осуществляется при помощи идентификаторов соответствующих устройств. Каждый элемент таблицы соответствует каналу (или отсутствию канала) между устройством, для которого определяются конфигурационные данные и другим устройством в системе (или с самим собой). В том случае, когда элемент таблицы представляет собой канал, а не отсутствие его, этот элемент должен содержать адреса и размеры очередей запросов, соответствующих данному каналу. Каждый элемент таблицы DCM$ROM имеет следующий формат:
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где - поля RQ$OUT$PQINTER и RQD$IN$POINTER имеют размерность POINTER и должны содержать адреса выводной и вводной очереди соответственно. Если элемент таблицы соответствует устройству, для которого определяются конфигурационные данные, то это означает, что канал на этом устройстве используется для передачи данных средствами межпроцессорного обмена самому себе (поля должны содержать один и тот же адрес). При отсутствии канала поля должны содержать значение 0FFFFH;
· поля RQ$OUT$SIZE и RQ$IN$SIZE имеют размерность BYTE и должны содержать максимально допустимое число элементов в выводной и вводной очереди канала в виде степени числа 2. Более того, содержимое этих полей должно быть больше (каждое), чем общее число задач на обоих устройствах, использующих канал, соответствующий данному элементу таблицы DCM$R0M;

· поля RQE$OUT$SIZE и RQE$IN$SIZE имеют размерность BYTE и должны содержать значение 4. Это означает, что размер элемента в каждой из очередей будет равен 16 байтам. Указывается число 4, поскольку оно является логарифмом 16 по основанию 2.

37

2/Б/.00154-01 33 01-3
При инициализации средства межпроцессорного обмена ОС СФП 1810 создают в оперативной памяти набор структур данных (таблиц). Одной из таких таблиц является таблица DCM$RAM. Эта таблица представляет собой массив областей по 20 байтов (немегабайтная версия) и 24 байта (мегабайтная версия) каждая, для которых необходимо зарезервировать место в оперативной памяти. Число таких областей должно соответствовать общему числу устройств в системе.

Очереди могут располагаться либо в интерфейсной памяти, либо в собственной двухвходовой памяти или в двухвходовой памяти другого устройства.

5.1.2.3. Описание портов (CQPRTS, LPT$ROM, LPT$RAM)

Переменная CQPRTS, которая имеет размерность BYTE содержит общее число портов, резидентных на конфигурируемом устройстве.

Таблица LPT$ROM (таблица локальных портов) содержит описание каждого порта на устройстве, для которого определяются конфигурационные данные. Каждый элемент (описание порта) таблицы LPT$ROM содержит уникальное имя этого порта на устройстве. Таблица как массив элементов индексируется значением идентификатора порта на устройстве. Каждый элемент таблицы LPT$R0M имеет следующий формат:
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где - поле SYSTEM$PORT$NAME имеет размерность WORD и должно содержать уникальное двухсимвольное имя порта; - поле POOL$ID имеет размерность BYTE и должно содержать идентификатор пула
памяти, в который копируются сообщения, передаваемые в этот порт. При инициализации средства межпроцессорного обмена создают в оперативной памяти набор структур данных (таблицу) LPT$RAM. Для этой таблицы необходимо зарезервировать место. Каждый элемент этой таблицы имеет размер 11 байт (немегабайтная версия) и 21 байт (мегабайтная версия). Также как и таблица LPT$RAM, таблица LPT$R0M индексируется значением идентификатора порта.
5.1.2.4. Описание адресации (CQSKTS, DSDT)
Переменная CQSKTS, имеющая размерность BYTE, содержит число системных портов, куда конфигурируемое устройство передает сообщения.

Таблица DSDT (таблица системных портов назначения) является массивом структур по одной на каждый порт, куда конфигурируемое устройство передает сообщения. Каждый элемент в таблице DSDT связывает системный порт с устройством, на котором он находится и имеет следующий формат:
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где - поле SYSTEM$PORT$NAME имеет размерность WORD и содержит уникальное двухсимвольное имя порта, соответствующее данному элементу таблицы DSDT;
· поля SRC$$DEV$ID и DEST$DEV$ID оба имеют размерность BYTE и содержат идентификаторы устройства-источника и устройства-приёмника соответственно. Устройство-источник является в данном случае конфигурируемым устройством;

· поле DEST$P0RT$ID имеет размерность BYTE и содержит идентификатор порта назначения на устройстве-приёмнике;

· поле P00L$ID имеет размерность BYTE и содержит идентификатор пула памяти, в который модули ОС СФП 1810 копируют сообщения при подготовке передачи сообщения между устройствами;

· поле IDS$ID имеет размерность BYTE и содержит идентификатор сегмента для межпроцессорного обмена, содержащего пул, соответствующий содержимому поля PQOL$ID.
5.1.2.5. Описание атрибутов (SFT, CQITWT, CQMDLY, CQIDPD, CQSGLV, CQLMEX)
Таблица SFT (описание прерываний) является набором структур и содержит по одному элементу на каждое устройство в системе. Данная таблица индексируется посредством значения идентификатора устройства. Каждый элемент таблицы соответствует устройству назначения и описывает способ генерации межпроцессорного прерывания, каждый элемент таблицы SFT имеет следующий формат:
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где - поле DEVICE$MODE имеет размерность BYTE и определяет характеристики устройства. Возможны следующие значения: 1) NO$DEVICE(0), конфигурируемое устройство не имеет связи с устройством,
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соответствующим данному элементу таблицы;

2) SLAVE$DEVICE(1), устройство, соответствующее данному элементу таблицы, является либо коммуникационным контроллером, либо передает сообщения самому себе;
3) PEER$DEVICE(2), устройство, соответствующее данному элементу таблицы, не является коммуникационным контроллером;
-
поле INTR$TYPE имеет размерность BYTE и содержит код способа генерации
прерывания на конфигурируемом устройстве для устройства, соответствующего
данному элементу таблицы. Возможны следующие значения:

1) NQ$INTERRUPT(0), прерывания не используются;
2) MB$INTERRUPT(1), интерфейсное прерывание;
3) MM$INTERRUPT(2), прерывание по флагу-байту;
· поле INTR$LQCATION имеет размерность WORD. В случае интерфейсных прерываний оно должно содержать адрес управляющего порта С микросхемы программируемого периферийного интерфейса ввода-вывода, при помощи которого генерируется прерывание на интерфейсе. В случае использования флаг-байта поле должно содержать адрес базы сегмента с флаг-байтом;

· поле INTR$VALUE имеет размерность WORD и содержит значение, используемое для генерации прерывания на устройстве, соответствующем данному элементу таблицы. Для интерфейсных прерываний указывается номер разряда (0-7) порта С микросхемы программируемого периферийного интерфейса ввода-вывода, при установке которого генерируется прерывание. Для прерываний по флаг-байту кодируется значение, записываемое в память;

· поле CLR$INTR$VALUE имеет размерность BYTE и содержит код, соответствующий способу сброса прерывания. Возможно использование следующих значений:

1) NO$INTR$CLEARED(0), прерывания сбрасывать не следует (стандартное значение для МЦП-16);
2) MEMORY$READ$CLEAR(1), необходимо читать ячейку памяти в соответствии с таблицей SFT;
3) MEMORY$WRITE$CLEAR(2), необходимо произвести запись в ячейку памяти;
4) IO$READ$CLR(3), необходимо произвести чтение порта ввода-вывода;
5) IO$WRITE$CLR(4), необходимо произвести запись в порт ввода-вывода;
· поле CLR$LQCATION имеет размерность WORD и содержит адрес базы сегмента памяти или порта ввода-вывода, куда для сброса прерывания записывается указанное значение;

· поле CLR$VALUE имеет размерность WORD и содержит значение, которое записывается в указанный порт ввода-вывода или в ячейку памяти для того, чтобы сбросить прерывание.

Переменная CQITWT имеет размерность WORD и должна содержать число единиц системного времени (задержка), которое должно пройти прежде, чем на устройстве начнут функционировать средства межпроцессорного обмена.

Переменная CQMDLY имеет размерность ADDRESS и должна содержать число единиц системного времени, на которое будет устанавливаться тайм-аут на ожидание ответа от других устройств.

Переменная CQIDPD имеет размерность WORD и определяет на устройстве период опроса активности от других устройств.

Переменная CQSGLV имеет размерность BYTE и должна содержать уровень межпроцессорного прерывания на устройстве, для которого определяются конфигурационные данные.

Переменная CQLMEX имеет размерность LOCATION и должна содержать адрес обменника прерываний, используемого при обработке прерываний. Обменник должен соответствовать уровню прерываний.

5.1.2.6. Описание адресации памяти (CQIDSS, IDST)
Переменная CQIDSS имеет размерность BYTE и должна содержать общее число сегментов памяти, используемых в системе для межпроцессорного обмена (связи).
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Таблица IDST является набором структур и содержит по одному элементу на каждый сегмент памяти, используемый для межпроцессорного обмена. Данная таблица индексируется по значению идентификатора сегмента. Каждый элемент таблицы ID5T содержит расширенный адрес (смещение и страницу) соответствующего сегмента памяти, используемого для межпроцессорного обмена и имеет следующий формат:
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где - поле OFFSET имеет размерность WORD и должно содержать смещение сегмента, используемого для межпроцессорного обмена; - поле РАБЕ имеет размерность WORD и должно содержать номер 64К байтной страницы, в которой находится сегмент, соответствующий данному элементу таблицы IDST.
Примечание
Если на устройстве отсутствует возможность адресации какого-либо сегмента, используемого для межпроцессорной связи, то поля OFFSET и PAGE для этого сегмента должны содержать значение 0FFFFH.
5.1.2.7. Распределение памяти (CQPLHS, PLHTBL, CQBLKS, BLKTBL)
Переменная CQPLHS имеет размерность BYTE и должна содержать общее число пулов памяти, предоставляемых распределителю областей памяти при инициализации на конфигурируемом устройстве.
Таблица PLHTBL является массивом структур и содержит по одному элементу на каждый пул памяти, предоставляемый распределителю областей памяти при инициализации на конфигурируемом устройстве. Элементы таблицы заполняются распределителем областей памяти, но место для них должно быть зарезервировано пользователем. Структуры, для которых необходимо зарезервировать место в оперативной памяти имеют размер по 29 байт (немегабайтная версия) и 53 байта (мегабайтная версия) каждая.
Каждый пул памяти, предоставляемый при инициализации распределителю областей памяти на конфигурируемом устройстве, может состоять из одного или нескольких непрерывных блоков. Переменная CQBLKS имеет размерность BYTE и должна содержать общее число таких блоков памяти по всем пулам на устройстве.
Каждому непрерывному блоку памяти должен соответствовать один элемент таблицы BLKTBL. Все элементы таблицы идентичны и имеют следующий формат:
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где - поле P0QL$ID имеет размерность BYTE и должно содержать идентификатор пула памяти, к которому принадлежит описываемый блок;
· поле START$ADDRESS имеет размерность SELECTOR и должно содержать адрес базы первого байта в блоке (начальный адрес блока). Адреса всех блоков должны быть кратны 16;

· поле LENGTH имеет размерность WORD и должно содержать размер блока в 16-байтовых параграфах.
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5.2. Подготовка конфигурационных данных
Средством, облегчающим кодирование конфигурационных данных, являются файлы с незаполненными полями данных. Возможно использование следующих файлов:

· R2CNFG. P86 (немегабайтная адресация);
· R3CNFG. P86 (мегабайтная адресация, модель COMPACT);
· R5CNFG. P86 (мегабайтная адресация, модель LARGE).
Соответствующий используемому типу адресации файл следует заполнить конфигурационными данными и скомпилировать с управляющими директивами COMPACT или LARGE, а также ROM и N0TYPE. Каждому конфигурационному файлу соответствует файл литеральных объявлений в виде RXCNFG. LIT (Х=2, 3, 5). Объектный модуль RXCNFG. OBJ должен быть во входном потоке команды LINK86 (документ [3D.

5.3. Компоновка и настройка на адрес
Компоновка и настройка на адрес для системы, включающей средства межпроцессорного обмена производится при помощи интерактивного конфигуратора (документ [4]). В результате будет сгенерирован SUBMIT-файл, после запуска которого будет получен загрузочный модуль системы.

При конфигурировании необходимо задавать некоторые параметры определенным образом. Для иллюстрации конфигурирования средств межпроцессорного обмена приводится фрагмент диалога с конфигуратором. Данный пример был проверен на конкретной работе:

FREE SPACE MANAGER?  NO
(Другие запросы)
APPLICATION TASK NAME - CQDRVR ENTRY POINT -  CQDRVR STACK NAME - NONE STACK SIZE -  768 DATA SEGMENT - DGROUP PRIORITY -  131 DEFAULT EXCHANGE - NONE TASK DESCRIPTOR NAME -  NONE 8087 NPX USED?  NO
APPLICATION TASK NAME -  CQINTM ENTRY POINT - CQINTM STACK NAME -  NONE STACK SIZE - 768 DATA SEGMENT -  DGROUP
PRIORITY -  81
(Зависит от уровня межпроцессорного прерывания)
DEFAULT EXCHANGE -  NONE TASK DESCRIPTOR NAME -  NONE 8087 NPX USED?   NO
APPLICATION TASK NAME -  RQFLMT ENTRY POINT - RQFLMT STACK NAME -  NONE STACK SIZE - 768 DATA SEGMENT -  DGROUP PRIORITY -  131 DEFAULT EXCHANGE -  NONE TASK DESCRIPTOR NAME - NONE 8087 NPX USED?  NO
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APPLICATION TASK NAME -  RQFSAT ENTRY POINT -  RQFSAT STACK NAME -  NONE STACK SIZE -  768 DATA SEGMENT -  DGROUP PRIORITY -  131 DEFAULT EXCHANGE -  NONE TASK DESCRIPTOR NAME -  NONE 8087 NPX USED?   NO
APPLICATION TASK NAME -  RQFSRT ENTRY POINT -  RQFSRT STACK NAME -  NONE STACK SIZE -  768 DATA SEGMENT -  DGR0UP PRIORITY -  131 DEFAULT EXCHANGE -  NONE TASK DESCRIPTOR NAME - NONE 8087 NPX USED?  NO
(Пользовательские задачи)
EXCHANGE NAME -  RQFSAX
SCOPE -  EXTERNAL
INTERRUPT LEVEL - NONE EXCHANGE NAME -  RQFSRX
SCOPE -  EXTERNAL
INTERRUPT LEVEL - NONE EXCHANGE NAME -  RQFLMX
SCOPE -  EXTERNAL
INTERRUPT LEVEL - NONE EXCHANGE NAME -  CQMXIX
SCOPE -  EXTERNAL
INTERRUPT LEVEL - NONE EXCHANGE NAME -  CQMXRX
SCOPE -  EXTERNAL
INTERRUPT LEVEL -  NONE
(Обменники пользователя)
(Другие запросы)
APPLICATION MODULE LINK LIST -
(модули пользователя)
APPLICATION MODULE LINK LIST -
(конфигурационный файл RXCNFG. OBJ)
APPLICATION MODULE LINK LIST -
: F2: R3XMGR. LIB
APPLICATION MODULE LINK LIST -
: F2: R3DRVR. LIB
APPLICATION MODULE LINK LIST -
: F2: R3PMM. LIB
APPLICATION MODULE LINK LIST -
: F2: R3UTIL. LIB
APPLICATION MODULE LINK LIST -
: F2: R3INTR. LIB
APPLICATION MODULE LINK LIST -
***
где Y - десятичная цифра, определяющая метод адресации и модель компиляции. Возможны следующие значения:
· 2 (немегабайтная адресация);
· 3 (мегабайтная адресация и COMPACT);
· 5 (мегабайтная адресация и LARGE).
Важно отметить, что при необходимости распределитель областей областей памяти может быть включен в систему реального времени автономно без остальных средств межпроцессорного обмена. Для этого нужно включить только задачи RQFLMT, RQFSAT, RQFSRT и обменники RQFSAX, RQFSRX, RQFLMX. В список объектных модулей
43

2/Б/.00154-01 33 01-3
необходимо включить библиотеки RYPMM.LIB и RYUTIL.LIB,
Состав носителя базовых средств межпроцессорного обмена приведён в Приложении 1.

5.4. Аппаратное конфигурирование
Если в системе для инициализации межпроцессорной передачи используются прерывания, то должны быть установлены соответствующие перемычки для генерации и приёма этих прерываний.

5.4.1. Генерация межпроцессорных прерываний
На МЦП-16 межпроцессорное прерывание генерируется посредством порта С микросхемы программируемого периферийного интерфейса. Необходимо соединить сигнал BUS INTR OUT 1 с одним из разрядов РС0-РС7. Также необходимо соединить одну из линий запроса прерываний интерфейса И-41 INT0/-INT7/ с буферизованным вводом INTR OUT 1.

5.4.2. Приём межпроцессорных прерываний
Для приёма межпроцессорных прерываний с интерфейса И-41 на МЦП-16, одна из линий INT0/-INT7/ должна быть соединена с одним из вводов IR0/-IR7/ программируемого контроллера прерываний.

5.4.3. Установка перемычек
Для того, чтобы генерировать межпроцессорное прерывание по 5-ому уровню с помощью 7-го разряда порта С микросхемы программируемого периферийного интерфейса ввода-вывода, необходимо выполнить следующие требования:

· SA13 3-4 (переключатель 3-4 замкнут);
· WWZ1 1-2 (перемычка 1-2 установлена);
· WWZ 6-1 - WWZ 3-3.
На носителе ОС СФП 1810 имеются предварительно проверенные конфигурационные файлы средств межпроцессорного обмена.
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6. МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
Данный раздел содержит перечень основных принципов повышения производительности мультипроцессорных систем реального времени на базе ОС СФП 1810. Поскольку средства межпроцессорного обмена ОС СФП 1810 ориентированы на мультипроцессорную среду, то приводимые принципы можно комбинировать достаточно гибким образом. Для достижения оптимального варианта необходимо экспериментальное сравнение.
В качестве критерия оптимальности, должна быть выбрана общая производительность системы. Возможно, что в некоторых случаях, придется пожертвовать эффективностью одной части системы для повышения эффективности другой её части.
6.1. Минимизация нагрузки интерфейса И-41
Широкое (неограниченное) использование ресурсов интерфейса И-41, может отрицательно сказаться на производительности системы. Важно ограничить использование общедоступных ресурсов интерфейса И-41. Интерфейс перегружается когда одно процессорное устройство выполняет команды, не находящиеся в его локальной памяти. В данном случае, предварительная загрузка команд сильно нагружает системный интерфейс. Во избежание лишней нагрузки, необходимо распределить память так, чтобы каждый процессор исполнял только те команды, которые находятся в его локальной памяти. Если же это невозможно, то необходимо распределить память в кодовой части так, чтобы в локальной памяти были размещены наиболее часто используемые подпрограммы, или же подпрограммы, критичные ко времени исполнения.
Подобный метод может существенно сказаться на производительности системы. В идеальном случае следует стремиться к минимальной нагрузке интерфейса, при которой последний используется только для передачи сообщений.
6.2. Минимизация числа копии передаваемого сообщения
При использовании средств межпроцессорного обмена ОС СФП 1810, имеется возможность генерировать сообщение в области памяти, доступной устройству назначения. Далее, при обращении к операции CQXFER, можно указать, что при передаче не нужно изготавливать копии сообщения на устройстве-источнике. Подобный подход следует применять по возможности чаще, что позволит сократить затраты процессорного времени на изготовление дополнительной копии каждого передаваемого сообщения.
6.3. Распределение функций между процессорами
Основным фактором, влияющим на производительность системы, является загрузка процессоров. На уровне отдельных процессорных модулей ОС СФП 1810 (или других операционных систем реального времени семейства СМ 1800, СМ 1810) обеспечивается ПСЕВДООДНОВРЕМЕННОСТЬ обслуживания задач. Данный термин означает что, если хотя бы одна из задач (в рамках процессорного модуля) находится в состоянии "готова", процессор не будет находиться в состоянии останова.
В мультипроцессорных системах, функционирующих под управлением ОС СФП 1810 за счет статического распределения задач по процессорам, достигается РЕАЛЬНАЯ ОДНОВРЕМЕННОСТЬ. Последнее означает, что задачи на различных процессорах могут
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функционировать одновременно.
Для того чтобы воспользоваться реальной одновременностью обслуживания задач в системе и держать процессоры в состоянии активности максимально долго, необходимо тщательно распределить загрузку между отдельными процессорами.

6.4. Увеличение размеров передаваемых сообщений
Расходы памяти и времени центрального процессора (без учета дополнительных копий) при передаче сообщений, меньше при увеличении размера сообщений за счет их числа. Поэтому, нужно стремиться минимизировать число передаваемых сообщений за счет увеличения их размера.

6.5. Варьирование методом опроса и обработки прерываний
В процессе конфигурирования аппаратных средств, для каждого процессорного модуля определяется механизм генерации и приёма межпроцессорных прерываний. Необходимо, также, определить величину периода опроса активности, и комбинируя её с обработкой прерываний, можно экспериментальным путем добиться оптимального варианта.

46

2/Б/.00154-01 33 01-3
ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Состав носителя (базовые средства межпроцессорного обмена)
Базовые средства межпроцессорного обмена представлены следующими файлами:

· RYCNFG.LIT (INCLUDE-файлы объявлений для конфигурационных данных);
· RYCNFG.P86 (файлы конфигурационных данных);

· RYXMGR.LIT (INCLUDE-файлы констант);
· RYXMGR.EXT (INCLUDE-файлы внешних объявлений процедур межпроцессорного обмена);

· RYPMM.EXT (INCLUDE-файлы внешних объявлений распределителя областей памяти);

· RYPMM.LIT (INCLUDE-файлы, содержащие структуры для сообщений распределителя областей памяти);

· RYXMGR.LIB, RYDRVR.LIB, RYPMM.LIB, RYUTIL.LIB, RYINTR.LIB (библиотеки перемещаемых объектных модулей.

где: Y - десятичная цифра, определяющая метод адресации и модель компиляции. Возможны следующие значения:

· 2 (немегабайтная адресация);
· 3 (мегабайтная адресация и COMPACT);
· 5 (мегабайтная адресация и LARGE).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Коды результатов
При вызове прикладной программой одной из пяти процедур межпроцессорного обмена возвращается код результата, который индицирует успешное окончание или наличие ошибки. Данные коды используются только процедурами межпроцессорного обмена и имеют значения:
SYSTEM$SERVICE$READY
00H
SYSTEM$MESSAGE$DELIVERED
30H
UNKNOWN$SYSTEM$PORT
31H
SYSTEM$MESSAGE$COPY$DELIVERED
32H
SYSTEM$PORT$ACTIVE
33H
XFLAG$ERROR
34H
INSUFFICIENT$MEMORY
35H
SYSTEM$PORT$INACTIV
37H
SYSTEM$PORT$DEAD
39H
ПЕРЕЧЕНЬ ССЫЛОЧНЫХ ДОКУМЕНТОВ
1. Мультимикропроцессорная операционная система реального времени со специализацией функций процессоров для МИКРО-ЭВМ СМ 1810 (ОС СФП 1810). Руководство программиста 2/Б/.00154-01 33 01-1
2. Язык программирования ПЛ/М-86. Описание языка 2/Б/.00135-01 35 01
3. Пакет программ обслуживания объектных модулей. Руководство программиста 589.7194.00108-01 33 01
4. Мультимикропроцессорная операционная система реального времени со специализацией функций процессоров для МИКРО-ЭВМ СМ 1810 (ОС СФП 1810). Руководство программиста 2/Б/.00154-01 33 01-4
P.S. В процессе сканирования исправлены опечатки. Э.П.
